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yp.rfahren zur HRrstelluna strukturierter Waf er 



Stand der Technik 



Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung 
des Hauptanspruchs . NaSchemische Atzverfahren zur Struktu- 
rierung von Wafern sind bereits bekannt . Ublicherweise wird 
zur Vorgabe einer Struktur eine Fotolacktechnik eingesetzt. 
Steigende Qualitatsanf orderungen in der Herstellung inte- 
grierter Schaltkreise bzw. der Herstellung mikromechanischer 
Sensoranordnungen erfordern eine Randentlackung der verwen- 
deten Wafer, da ansonsten Lackreste beim Transport der Wafer 
uber die verschiedenen ProzeSschritte hinweg verschleppt 
werden. Nach einer Randentlackung jedoch ist der Waf errand 
ungeschutzt den Atzmedien ausgesetzt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgema£e Verfahren mit den kennzeichnenden Merk- 
malen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, trotz 
Randentlackung eine Waf errandpassivierung zu gewahrleisten , 
ohne daS beispielsweise Atzdosen eingesetzt werden mussen, 
die den Waf errand vor dem agressiven Atzmedium schutzen. 
Durch die Kombinat ion der Waf errandpassivierung als Negativ- 
prozeS mit dem Posit ivprozefi der Festlegung der Bereiche, 
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die nachfolgend geatzt werden sollen, wird ein Verfahren be- 
reitgestellt , das preiswert ist und trotzdem erhohten Quali- 
tatsanf orderungen genugt . Ohne Lack am Rand und ohne den 
Einsatz von Atzdosen bleibt der Waferrand vor Atzmedien ge- 
schutzt . 

Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefuhrten MaSnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. Durch die 
Entfernung einer Nitridschricht nur in Teilbereichen und ei- 
nem anschlieSenden Auftragen einer diinnen Passivierungs- 
schicht in den Teilbereichen sind auch zwei- oder mehrstufi- 
ge Atzprozesse unter Wahrung der Waf errandpassivierung rea- 
lisierbar . 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung einer Oxidschicht 
als Passivierungsschicht, die in einem LOCOS-ProzeS (LOCOS = 
engl. "Lo^al Qxidation of Silicon") aufgetragen wird. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . Es zeigen Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbei spiel , 
Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbei spiel . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemafien Verfahrens als beidseitigem einstufigen AtzprozeS. 
In der ersten Teilfigur 1 ist ein Wafer 20 mit einer Vorder- 
seite 22 und einer Ruckseite 23 sowie einem Randbereich 21 
in einer Querschnittsei tenansicht abgebildet. Der Wafer ist 
nur teilweise dargestellt und setzt sich nach links hin fort 
und wird dort von einem weiteren Randbereich, der nicht dar- 
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gestellt ist, begrenzt. Auf dem Wafer wird per Gasphasenab- 
scheidung eine Nitridschicht aufgetragen. AnschlieSend wird 
die Nitridschicht unter Einsatz einer iiblichen Fotolacktech- 
nik strukturiert : Es wird Lack auf die Nitridschicht aufge- 
tragen, der Lack selektiv belichtet und anschlieSend entwik- 
kelt wird, (bei Einsatz eines Positivlacks) wird anschlie- 
£end der belichtete Teil des Lacks entfernt, daraufhin der 
freigelegte Teil der Nitridschicht ublicherweise iiber einen 
PlasmaatzprozeS entfernt, und schliefilich wird der restliche 
unbelichtete Teil des Lacks entfernt, beispielsweise iiber 
eine Lackveraschung in einem Sauerstoff plasma . Die Nitrid- 
strukturierung erfolgt dabei zunachst auf der Wafervorder- 
seite, wie in Teilfigur 1 dargestellt; aus der Strukturie- 
rung resultiert die strukturierte Nitridschicht 25. Auf der 
Ruckseite ist noch die unstrukturierte Nitridschicht 24 ab- 
gebildet. In einem weiteren Schritt wird analog die Nitrid- 
schicht auf der Ruckseite des Wafers strukturiert; entspre- 
chend ist in Teilfigur 2 als Ergebnis dieser Nitridstruktu- 
rierung die strukturierte Nitridschicht 26 auf der Ruckseite 
dargestellt. In einem weiteren Schritt, der in Teilfigur 3 
dargestellt ist, erfolgt das Aufbringen einer Passivierungs- 
schicht. Im Ausf uhrungsbeispiel ist eine als Passivierungs- 
schicht verwendete Oxidschicht 27 dargestellt, die durch se- 
lektives Aufwachsen in einem thermischen ProzeJS, einem 
LOCOS-Proze£, bei ca. 1100 °C, hergestellt wird. In einem 
weiteren Schritt wird die Nitridschicht selektiv zum Oxid 
mittels eines Plasmaat zprozesses oder Atzen in hei£er Phos- 
phorsaure entfernt. Das Ergebnis ist in Teilfigur 4 darge- 
sellt: Ein Wafer 20 mit s trukturierter Oxidschicht, wobei 
die Oxidschicht auch den Waf errand 21 vollstandig umgibt . In 
einem weiteren Schritt folgt das Atzen des Siliziums mittels 
eines anisotropen At zprozesses , beispielsweise in einem KOH- 
Bad. Der AtzprozeS erfolgt solange, bis die gewunschten Atz- 
tiefen erreicht sind, bzw. bis die gewunschte Durchgangsof f - 
nung 29 herausgeatzt worden ist. In einem weiteren Schritt 
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wird die Passivierungsschicht entfernt, beispielsweise durch 
Applikation eines f luSsaurehaltigen Atzmediums. Das Ergebnis 
des Atzschrittes und der Entfermmg der Passivierung ist in 
Teilfigur 5 dargestellt: Der im Querschnitt dargestellte 
strukturierte Wafer 3 0 weist eine Durchgangsof f nung 2 9 und 
einen Kavernenbereich 28 auf . 

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausf uhrungsbei spiel des erfin- 
dungsgemafien Verf ahrens . Zunachst wird wie in Teilfigur 1 
bis 3 der Figur 1 beschrieben vorgegangen. In einem weiteren 
Schritt j edoch wird in einem Teilbereich 40 des sogenannten 
Positivbereichs der Oberflache des Wafers die Nitridschicht 
entfernt. Der Positivbereich ist dabei durch den mit der Ni- 
tridschicht bedeckten Teil der Oberflache des Wafers gege- 
ben. Dabei wird in iiblicher Weise ein FotolackprozeS einge- 
setzt, um anschliefiend eine Struktur zu erhalten, wie sie in 
Teilfigur 6 dargestellt ist: Der Wafer 20 weist auf der Vor- 
derseite eine strukturierte Nitridschicht 25 und auf der 
Ruckseite eine strukturierte Nitridschicht 26 auf. Der Rest 
der Oberflache des Wafers ist bis auf den Teilbereich 40 mit 
einer Oxidschicht bedeckt . Im Teilbereich 40 wird nun in ei- 
ne r zweiten lokalen Oxidation (thermischer OxidationsprozeS, 
LOCOS -ProzeS) eine Oxidschicht 41 aufgetragen. Auch hier ist 
wie bei der ersten lokalen Oxidation schon die Selektivitat 
zu den Bereichen, die mit einer Nitridschicht bedeckt sind, 
gewahrleistet . Teilfigur 7 zeigt das Ergebnis dieses Verfah- 
rensschritts : einen Wafer, der im Teilbereich 40 mit einer 
dunnen Oxidschicht 41 versehen ist sowie in den ubrigen Be- 
reichen entweder mit einer dicken Oxidschicht oder mit einer 
Nitridschicht bedeckt ist. In einem weiteren Schritt wird 
das Nitrid komplett entfernt, selektiv zum Oxid in einem 
Plasmaatzprozefi . Der Wafer mit der in Teilfigur 8 darge- 
sellten result ierenden Struktur wird nun einem nafichemischen 
AtzprozeS in einem KOH-Bad ausgesetzt. Dabei wird zunachst 
ein Voratzen des Wafers im Bereich der spateren Durchgangs- 
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offnung 29 durchgef uhrt , um das Silizium teilweise abzutra- 
gen und Vert ief ungen 42 beidseitig herzustellen (siehe Teil- 
figur 9) . Anschlie£end wird die dunne Oxidschicht 41 im 
Teilbereich 40 mit einem f lufisaurehaltigen Atzmedium ent- 
fernt, das im Tauchbad uberall die Siliziumdioxidschicht an- 
greift; da die Oxidschicht im Teilbereich 40 jedoch dunner 
ist als die restliche Schicht, kann sie selektiv zur restli- 
chen Oxidschicht vollstandig im Teilbereich 40 abgetragen 
werden, solange der AtzprozeS mit dem f luSsaurehaltigen Atz- 
medium abgebrochen wird, sobald die diinne Oxidschicht 41 ab- 
getragen ist (Teilfigur 10) . Schlie£lich wird der Wafer KOH- 
geatzt, bis das Silizium soweit abgetragen ist, bis die end- 
giiltigen Atztiefen erreicht sind. Figur 11 zeigt den struk- 
turierten Wafer nach sich anschlieEender Entfernung der Pas- 
sivierungsschicht ; er weist eine Durchgangsof f nung 29 sowie 
eine flache Kaverne 43 auf . Durch die in Figur 2 dargestell- 
te Vorgehensweise eines beidseitigen, zweistufigen KOH- 
Atzprozesses ist im Vergleich zu Figur 1 eine Strukturierung 
des Wafers erreicht worden, aus der eine Kaverne 43 resul- 
tiert, die flacher ist als die Kaverne 2 8 aus Figur 1. 

Andere Strukturen mit KOH-Atzungen der Vorderseite und/oder 
Ruckseite in einem einstufigen bzw. zweistufigen KOH- 
AtzprozeS lassen sich aus den in Figur 1 und 2 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispielen leicht ableiten. Es sind naturlich 
auch mehrstufige Atzprozesse ableitbar, bei denen mehr als 
zwei unterschiedliche Oxiddicken realisiert werden, um mehr- 
fache Abstufungen in den endgultigen Atztiefen erreichen zu 
konnen. Grundlegend ist in all den Ausfuhrungsbeispielen die 
Erzeugung einer Waf erpassivierung in einer Fotolacktechnik 
in einer Art Negat ivprozeS dort, wo in einem vorangegangenem 
StrukturprozeS Lack entfernt wurde , also auch am Rand. Als 
Posit ivbereiche sind in den Ausfuhrungsbeispielen die Berei- 
che der Waf eroberf lache zu verstehen, die mit einer Nitrid- 
schicht bedeckt sind. Die ubrigen Bereiche der Oberf lache 
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des Wafers sind Negativbereiche , die auch Randbereiche des 
Wafers umfassen, also genau die Bereiche, in denen eine Pas- 
sivierung gewahrleistet sein soil. 

Als Fotolacktechnik kann die Standard- IC-Fotolacktechnik mit 
gewohnlicher Randentlackung vor einer Belichtung eingesetzt 
werden. Alternativ sind auch Fotolacktechniken einsetzbar, 
bei denen eine Randentlackung des Wafers erst nach der Be- 
lichtung bzw. erst nach Belichtung und Entwicklung des Foto- 
lacks erf olgt . 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung strukturierter Wafer (30), ins- 
besondere mikromechanischer Sensoranordnungen , 

bei dem 

a) ein Wafer (20) bereitgestellt wird, 

b) eine Aufteilung der Waf eroberf lache in Positivbereiche 
(25, 26), die nachfolgend naSchemisch geatzt werden 
sollen, und in Negativbereiche erfolgt, wobei die Nega- 
tivbereiche Randbereiche (21) des Wafers umfassen, 

c) in einem weiteren Schritt die Negativbereiche mit einer 
Passivierungsschicht (27) , insbesondere Oxidschicht, 
versehen werden zum Schutz vor nachf olgenden nafi- 
chemischen Atzvor^gangen, 

d) in einem weiteren Schritt der Wafer nafichemisch geatzt 
und 

e) in einem weiteren Schritt die Passivierungsschicht ent- 
fernt wird. 

Merkmal b) und c) sind die kennzeichnenden Merkmale. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Aufteilung durch folgende Schritte erfolgt: 

- Auftragen einer Ni tridschicht , 

- in einem weiteren Schritt Strukturieren 
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der Nitridschicht, insbesondere unter Verwendung einer 
Fotolacktechnik, so da£ die Positivbereiche durch den 
mit der Nitridschicht (25, 26) bedeckten Teil der Wafer- 
oberf lache festgelegt werden. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da£ 
zwischen dem Versehen der Negativbereiche mit einer Pas- 
sivierungsschicht und dem nafichemischen Atzen des Wafers 
zumindest in Teilbereichen (40) der Positivbereiche eine 
Entfernung der Nitridschicht erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da£ 
zwischen der Entfernung der Nitridschicht in den Teilbe- 
reichen und den naSchemischen Atzvorgangen eine dunne 
Passivierungsschicht (41) in den Teilbereichen aufgetra- 
gen und in einem weiteren Schritt die Nitridschicht 
vollstandig entfernt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die eingesetzte Fotolacktechnik eine 
bei der Herstellung integrierter Schaltkreise standard- 
ma£ig verwendete Fotolacktechnik ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi bei der Strukturierung der Nitrid- 
schicht eine Randentlackung nach Belichtung bzw. nach 
Belichtung und Entwicklung des Fotolacks erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, da£ die Passivierungsschicht eine 
Oxidschicht ist. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Auftragen der Oxidschicht in einem LOCOS-ProzeS er- 
folgt . 
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Verfahren zur Herstellung strukturierter Wafer 
Zu s ammen f a s s ung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung strukturierter Wafer 
vorgeschlagen, das ohne Randbelackung und ohne den Einsatz 
zusatzlicher raechanischer Hilfsmittel einen Schutz des Wa- 
ferrands vor Angriffen eines agressiven Atzmediums gewahr- 
leistet. Dabei wird in einer Art Negat ivprozeE in den Berei- 
chen, die nicht strukturiert werden sollen, inklusive des 
Randbereichs des Wafers, eine Passivierungsschicht aufgetra- 
gen. 



(Figur 1) 
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